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Description 

[0001] La presente invention concerne un perfectionnement aux circuits d'illumination a diodes electroluminescen- 
tes, notamment pourvehicules automobiles, ainsi qu'un dispositif tel qu'un feu de signalisation ou un tableau de com- 

5 mande, I'incorporant. De tels circuits sont connus par exemple de EP-A-0 695 112. 

[0002] II est de plus en plus frequent d'utiliser comme source lumineuse dans un equipement pour vehicule auto- 
mobile un ensemble de diodes electroluminescentes en remplacement d'une ou plusieurs lampes a filament utilisees 
conventionnellement. II peut s'agir notamment d'un feu stop complementaire, d'un repetiteur lateral ou d'un feu de 
signalisation, notamment arriere traditionnel. 

10 [0003] A la figure 1 , on a represents un schema electrique d'un circuit d'illumination conforme a Tart anterieur. Le 
circuit d'illumination comprend un reseau de diodes electroluminescentes DEL, qui est alimente par la tension de la 
batterie a travers un circuit d'alimentation, par I'intermediaire de deux bornes de connexion 28 et 29. 
[0004] Le reseau de diodes electroluminescentes DEL comprend en I'espece seize diodes connectees selon, un 
montage mixte parallele/serie comprenant, en serie, quatre groupes de quatre diodes electroluminescentes en paral- 

15 lele. On se referera dans la suite aux « branches » du reseau pour designer les branches electriques au sens des lois 
de Kirchoff (loi des mailles et loi des noeuds) qui contiennent chacune une desdites diodes electroluminescentes DEL 
sur le schema de la figure 1 . 

[0005] Un tel montage permet de diminuer la consommation globale du circuit par rapport a un montage qui com- 
prendrait les seize diodes en parallele, et permet au circuit d'illumination de continuer a fonctionner de fagon correcte 
20 en cas de defaillance de Tune des diodes electroluminescentes, ce qui ne serait pas le cas dans un montage qui 
comprendrait les seize diodes en serie. 

[0006] Le circuit d'alimentation comprend classiquement une varistance VDR connectee en parallele entre les bornes 
de connexion 28 et 29, une diode D et une resistance R en serie, ainsi qu'une diode Zener DZ et un condensateur C 
en parallele. 

25 [0007] Cependant, au contraire des lampes a filament conventionnelles qui presentent une caracteristique courant/ 
tension sensiblement rectiligne et de pente relativement faible dans I'intervalle de variation de la tension aux bornes 
batterie, les diodes electroluminescentes sont des composants qui presentent une forte excursion en courant pour de 
faibles excursions en tension autour d'une tension de conduction nominale. 

[0008] Or, dans un vehicule, la tension aux bornes de la batterie est susceptible de varier de facon assez importante 
30 en fonction de son etat de charge et de la temperature ambiante, classiquement entre 11 et 1 6 volts. 

[0009] De plus, la tension de conduction nominale des diodes electroluminescentes disponibles dans le commerce 
presente, par construction, une dispersion qui peut etre importante sur un jeu de composants determine, puisqu'elle 
n'est par exemple garantie par le fabricant qu'entre 1 ,9 et 2,7 volts. 

[0010] De ces deux facteurs il resulte que le courant dans les diodes electroluminescentes peut varier de fagon 
35 sensible selon les diodes electroluminescentes utilisees et selon les conditions de fonctionnement, ce qui engendre 
des variations d'intensite lumineuse pouvant aller jusqu'a un rapport de 1 a 3. 

[001 1 ] La presente invention vise a proposer des moyens pour realiser un montage de diodes electroluminescentes 
du type d'un reseau mixte parallele/serie presentant une caracteristique d'eclairement faiblement variable en fonction 
de I'excursion de la tension aux bornes de la batterie et de la dispersion sur la tension de conduction nominale des 
40 diodes electroluminescentes utilisees. 

[001 2] Afin de clarifier I'expose qui suit, on considere que le reseau mixte parallele/serie 30 de la figure 1 estconstitue 
de « lignes » et de « colonnes » de diodes electroluminescentes DEL, par analogie avec la notion mathematique de 
matrice. 

[0013] Ainsi, on note i le nombre de lignes de diodes electroluminescentes DEL mises en serie dans le reseau 30, 
45 et j le nombre de colonnes de diodes electroluminescentes DEL mises en parallele dans ledit reseau. 

[0014] II est connu de disposer un nombre N determine de diodes electroluminescentes selon un montage mixte 
parallele/serie tel que i.j = N. Par exemple, on connait des reseaux de seize diodes electroluminescentes a quatre 
lignes et quatre colonnes (N=1 6 ; i=4 ; j=4), des reseaux de douze diodes electroluminescentes a trois lignes et quatre 
colonnes(N=1 2 ; i=3 ; j=4), ou encore des reseaux de vingt diodes electroluminescentes a quatre lignes et cinq colon- 
50 nes(N=20; i=4; j=5). 

[0015] Dans la pratique, on determine le nombre minimal de diodes electroluminescentes qu'il faut utiliser dans 
I'application envisagee en fonction de I'eclairement global requis, et on choisit un nombre N de diodes qui soit juste 
superieur audit nombre minimal et qui s'ecrive comme le produit de deux entiers naturels i et j. On se limite en effet 
generalement au premier nombre N qui convienne pour des raisons de cout des composants, d'encombrement spatial 
55 dans I'equipement, et de consommation electrique du circuit d'illumination. 

[0016] Cependant, ainsi qu'il sera explique plus en details dans la description ci-dessous, il a ete constate que 
certaines configurations du reseau mixte parallele/serie permettent de reduire I'infiuence des variations de la tension 
aux bornes de la batterie et de la dispersion de la tension de conduction des diodes sur le courant total consomme 
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par le circuit d'illuminations, c'est a dire sur I'eclairement produit par ledit circuit. Ces constatations conduisent a choisir 
un nombre i determine de lignes du reseau mixte parallele/serie, 

[0017] 11 est Evident qu'il n'est pas forcement possible de respecter cette nouvellecontrainte sans remettre en ques- 
tion les choix effectues en fonction des regies classiques de construction d'un tel reseau. 

5 [0018] Ainsi, si I'on a calcule qu'il convient d'utiliser au minimum seize diodes electroluminescentes pour produire 
I'eclairement requis dans une application donnee, I'homme du metier serait conduit a disposer ces seize diodes dans 
un reseau a quatre lignes et a quatre colonnes (ou accessoirement un reseau a deux lignes et huit colonnes ou reci- 
proquement). Mais si, comme I'enseigne I'invention on constate qu'un reseau comportant trois lignes produit de 
meilleurs resultats en termes d'excursion de I'eclairement en fonction des variations de la tension aux bornes de la 

10 batterie et de la dispersion des caracteristiques des diodes, alors il lui faudra utiliser un ensemble de dix-huit diodes 
car ce nombre est le premier qui soit a la fois superieur a seize et qui soit un multiple de trois. 
[0019] Or, essentiellement pour des contraintes de place dans un boTtier, il peut s'averer impossible d'utiliser dix- 
huit diodes la ou il etait possible d'en utiliser seize. 

[0020] L'invention vise a pallier les inconvenients de I'etat de la technique precites en proposant des moyens per- 

15 mettant de concilier I'ensemble des regies de construction enoncees ci-dessus. 

[0021] En effet I'invention conceme un circuit d'illumination a diodes Electroluminescentes alimentees par une ten- 
sion continue a travers un circuit d'alimentation, notamment pour vehicules automobiles, qui comprend un nombre N 
de diodes electroluminescentes disposees dans un reseau mixte parallele/serie comprenant i lignes et j colonnes, 
caracterise en ce que le produit i.j est egal a un nombre M qui est superieur audit nombre N, les M-N branches dudit 

20 reseau qui ne comprennent pas de diode electroluminescente comprenant soit un circuit ouvert soit un premier dipole 
essentiellement resistif. 

[0022] Selon d'autres caracteristiques de I'invention, prises isolement ou en combinaison : 

le reseau comprend un nombre de lignes i egal a trois ; 
25 . chaque diode electroluminescente est connected en serie avec un second dipole essentiellement resistif compre- 
nant une resistance ; 

le premier dipole essentiellement resistif comprend au moins une resistance ; 

le premier dipole essentiellement resistif comprend deux resistances de meme valeur que la resistance dudit 

second dipole essentiellement resistif ; 
30 - le premier dipole essentiellement resistif comprend une resistance et une diode en serie ; 

le premier dipole essentiellement resistif comprend une resistance et une diode Zener ; 

la resistance ci-dessus est de meme valeur que la resistance du premier dipole essentiellement resistif et la tension 

seuil de la diode Zener est de meme valeur que la tension de conduction des diodes electroluminescentes ; 

le circuit d'alimentation comprend une diode en serie, et une varistance en parallele ; 
35 - le circuit d'alimentation comprend egalement une diode Zener et un condensateur en parallele. 

[0023] L'invention concerne egalement un feu de signalisation pour vehicule automobile, comprenant un circuit d'il- 
lumination tel que decrit ci-dessus. 

[0024] Elle conceme enfin un tableau de commande, notamment pour installation de chauffage, ventilation et/ou 
40 climatisation pour vehicule automobile, comprenant un circuit d'illumination tel que ci-dessus. 

[0025] D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaitront a la lecture de la description non 
limitative qui suit, en reference aux dessins annexes qui sont : 

A la figure 1 , deja analysee, un circuit d'illumination selon Part anterieur ; 
45 a la figure 2 : un circuit d'illumination selon la presente invention ; 

A la figure 3 : un diagramme de la caracteristique du courant total consomme par le circuit selon l'invention, en 
fonction de la tension de la batterie. 

[0026] Si I'on s'interesse de nouveau au circuit de la figure 1 , on constate que la resistance R est parcourue par le 
50 courant total Itot qui est consomme par le circuit d'illumination. Ce courant est la somme des j courants (ici j=4) par- 

courant les j branches de diodes electroluminescentes connectees en paralleles dans le reseau 30. 

[0027] La valeur de la resistance R est determinee comme j fois la valeur du courant nominal In qui doit circuler dans 

les diodes electroluminescentes DEL. Cette resistance doit etre choisie de maniere a pouvoir dissiper par effet joule 

une puissance relativement importante, de I'ordre de 7 Watts (W). 
55 [0028] Une telle resistance estuncomposant relativement cher et volumineux, et, pour des raisons d'encombrement 

dans le cas par exemple d'une rampe de feu comme un feu stop complementaire pour vehicule, doit souvent etre 

monte par insertion sur un circuit imprime distinct de celui sur lequei sont montees les diodes electroluminescentes 

DEL. 
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[0029] C'est pourquoi, selon un avantage du circuit selon I'invention tel que represente a la figure 2, elle est remplacee 
par des resistances Ri de plus petite valeur et devant dissiper des puissances beaucoup moins elevees (de I'ordre de 
0,25W ou 0,5W), qui sont connectees en serie avec les diodes electroluminescentes DEL dans chaque branche du 
reseau 30 comportant une telle diode. 
5 [0030] Avantageusement, les resistances Ri sont des composants a montage en surface (CMS) qui sont de tres 
petite taille et qui existent a relativement bas prix sur le marche. Ceci presente en outre comme avantage le fait que 
les resistances peuvent etre deposees par une machine et soudees a la vague en meme temps que les diodes elec- 
troluminescentes DEL, sur un meme circuit imprime. 

[0031] A la figure 2, sur laquelle sur les memes elements qu'a la figure 1 , portent les memes references, on a re- 

10 pr6sente un mode de realisation possible d'un circuit d'illumination selon I'invention. 

[0032] Ce circuit est alimente par I'intermediaire de deux bornes de connexion 28 et 29. II comprend un reseau 30 
realise selon un montage mixte parallele/serie, dont certaines branches comprennent une diode electroluminescente 
DEL en serie avec une resistance Ri, et dont d'autres branches comprennent un dipole essentiellement resistif 22 ou 
23 dont la nature exacte sera explicitee plus loin en regard notamment des figures 3a a 3d. 

15 [0033] Le circuit d'alimentation comprend une diode D montee en serie pour la protection contre I'inversion de polarite 
entre les bornes de connexion 28 et 29, ainsi qu'une varistance VDR montee en parallele et permettant de proteger 
le circuit d'illumination contre les variations de la tension de la batterie appliquee entre les bornes de connexion 28 et29. 
[0034] Le circuit d'alimentation peut egalement mais non necessairement comprendre une diode Zener DZ ainsi 
qu'un condensateur C connecte en parallele avec le r6seau 30 de diodes electroluminescentes DEL. 

20 [0035] Les composants D.VDR.DZ, et C ci-dessus, existants sur le marche en tant que composants a montage en 
surface (CMS), il est possible, selon un avantage de la presente invention, de les deposer a I'aide d'une machine 
automatique programmable, avec les diodes electroluminescentes DEL et les resistances Ri sur un meme circuit im- 
prime, et de les souder a la vague ou par refusion en une seule operation. 

[0036] A la difference du reseau parallele/serie de la figure 1, le reseau parallele/s6rie 30 de la figure 2 comporte 
25 trois lignes (i=3) et six colonnes (j=6) en sorte qu'il comprend en tout dix-huit branches (M=1 8). 

[0037] On expliquera plus loin, en regard de la figure 4, les raisons pratiques qui poussent a utiliser un reseau 
comprenant trois lignes alors que, s'agissant par exemple d'une application dans laquelle seulement seize diodes 
electroluminescentes DEL sont requises pour atteindre le rayonnement lumineux desire et dans laquelle, pour des 
raisons de cout et de place disponible dans le feu devant recevoir le circuit d'illumination, on ne peut se permettre 
30 d'utiliser dix-huit diodes electroluminescentes, il serait plus simple de connecter lesdites seize diodes (N=1 6) selon un 
reseau a quatre lignes et a quatre colonnes. 

[0038] Selon I'invention le reseau comporte done N branches qui comprennent une diode electroluminescente DEL 
6ventuellement mais non obligatoirement en s6rie avec une resistance Ri, et comporte M-N branches qui comprennent 
un dipole essentiellement resistif reference 22 et 23 a la figure 2. 

35 [0039] Selon un autre mode de realisation, les M-N branches du reseau qui ne comprennent pas de diode electro- 
luminescente DEL comprennent un circuit ouvert au lieu et place de tout dipole, c'est a dire qu'elles ne comprennent 
rien. Ceci produit un reseau que Ton peut qualifier d'irr6gulier puisque, necessairement, chaque lignes i ne comprend 
pas le meme nombre j i de diodes en parallele, avec pour consequence que les diodes de deux lignes differentes ne 
sont pas forcement parcourues par le meme courant et done ne produisent pas le meme eclairement. 

40 [0040] Cet inconvenient peut cependant etre acceptable, notamment dans le cas ou le circuit d'illumination est utilise 
dans un feu comprenant des moyens optiques tels que des prismes ou des lentilles qui attenuent les differences 
d'6clairement des diodes pour produire un eclairement global uniforme. 

[0041] Sur les figures 3a a 3d, on a represente differents modes de realisation possibles, mais non limitatifs, du 
dip6le 22 ou 23 qui peut etre dispose dans certaines branches du reseau 30 pour se substituer aux M-N diodes 6lec- 
45 troluminescentes manquant pour completer ce reseau a M branches. 
[0042] A la figure 3a, le dipole comprend une simple resistance 31 . 

[0043] A la figure 3b, il comprend deux resistances 32 et 33 en serie, qui, dans un mode de realisation prefere, ont 
chacune la meme valeur que les resistances Ri connectees en serie avec les N diodes electroluminescentes DEL 
dans les N autres branches du reseau. Ainsi, le magasin de la machine automatique programmable qui place les 

50 composants sur le circuit imprime lors du montage en usine ne comporte avantageusement qu'une reference de re- 
sistances. Ceci limite la multiplicity de references lors des approvisionnements et permet de consommer une quantite 
plus grande du meme composants, done d'obtenir des prix plus bas aupres des fournisseurs. 
[0044] A la figure 3c, le dipole comprend une resistance 34 en serie avec une diode (une diode a jonction classique). 
[0045] A la figure 3d, le dipole comprend une resistance 36 de meme valeur que les N resistances Ri, en serie avec 

55 une diode Zener 37 dont la tension de conduction sera avantageusement choisie proche de la tension de conduction 
des diodes electroluminescentes DEL utilisees dans les N autres branches du reseau. 

[0046] On s'interesse maintenant au graphique de la figure 4 sur lequel on a represente, en abscisse la tension Vbat 
aux bornes de la batterie, et en ordonn6es le courant total Itot consomme par le circuit d'illumination de la figure 2. 
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[0047] On ecrit liquation resultant des lois de Kirchoff pour une maille comprenant la diode D et une colonne de i 
diodes eiectroluminescentes DEL en s6rie avec leurs i resistances Ri. Sachant que le courant dans ces diodes vaut 
Itot/j avec j le nombre de colonnes du reseau, et en eiiminant la variable j en 6crivant i.j=M, il vient : 

5 

M (Vbat- 0,9^1 M Vd 

10 

[0048] Pour une valeur de In qui produit i'eclairement souhaite dans les diodes valant 55mA, pour une tension Vbat 
aux bornes de la batterie ayant une valeur de reference Vbato fix6e (par exemple 13,5V) et pour une tension de 
conduction Vd des diodes eiectroluminescentes DEL ayant une valeur de reference Vdo fixee (par exemple 2,4V), on 
sait qu'il faut utiliser des resistances Ri ayant une valeur telle qu'on aura ltot=j.ln=M.ln/i, d'ou il vient : 



20 



25 



30 



_ 1 (Vbato-0,9 , FJ ^ 



[0049] Par exemple, pour les valeurs indiquees ci-dessus et avec 1=3 et j=6, on a Ri qui vaut a peu pres 30 Ohms. 
[0050] En redcrivant I'equation (1) de la maille pour une valeur Vbat quelconque de la tension aux bornes de la 
batterie, et en lui integrant I'expression (2) de Ri, il vient : 

.♦ ♦ > i I (Vbat - 0,9 - i-Vdo) 

Itot = M-ln- . r v /w . . — r r-rj-r 

i-[(Vbato - 0,9) — i-Vdo 

[0051] On peut isoler le facteur a se trouvant devant le terme Vbat dans I'expression ci dessus, d'ou Ton tire : 

M-ln 

K(Vbato - 0,9)— i-Vdo 

[0052] Ce terme a traduit la dependance du courant total Itot consomme par le circuit vis a vis des variations de la 
35 tension Vbat aux bornes de la batterie. On peut montrer, par exemple en tracant la courbe de la fonction ci-dessus de 
a en fonction de la variable i, que, dans I'intervalle [1 ;6], le coefficient a atteint un minimum pour i proche de trois. 
[0053] Ceci est bien la demonstration du fait qu'un reseau parallele/serie comprenant trois lignes (i=3) pr6sente un 
dependance minimum vis a vis des variations de la tension aux bornes de la batterie. 

[0054] Par ailleurs, en reecrivant I'equation (1 ) de la maille pour une valeur Vd quelconque de la tension de conduction 
40 des diodes eiectroluminescentes DEL, et en lui integrant I'expression (2) de Ri, il vient : 

_ M-ln-(Vbat - 0,9) M-ln-Vd 
i-[(Vbato - 0,9)— i-Vdo] (Vbato - 0,9)- i-Vdo 

45 [0055] On peut isoler le facteur p se trouvant devant le terme Vd dans I'expression ci dessus, d'ou Ton tire : 

M-ln 



P 



(Vbato - 0,9 - i-Vdo) 



so [0056] II est clair que plus i est petit et plus le coefficient p est petit. Ceci signifie que plus le nombre de lignes du 
reseau parallele/serie est faible, plus la dependance du courant total Itot consomme par le circuit par rapport a la 
dispersion de la tension de conduction des diodes est faible, ce qui se comprend d'ailleurs intuitivement. 
[0057] Des considerations ci-dessus, il ressort done que Ton a interet a utiliser un reseau paralieie/serie comportant 
trois lignes (i=3) pour minimiser I'influence sur le courant total consomme par le circuit e'est a dire sur I'eclairement 

55 global produit par ce circuit, a la fois vis a vis de I'excursion de la tension aux bornes de la batterie et de la dispersion 
sur la tension de conduction de diodes eiectroluminescentes utilis6es. 

[0058] On a vu plus haut que I'invention propose des moyens pour utiliser un reseau a M branches, M se decom- 
posant comme le produit i.j avec i=3 et M etant superieur au nombre N de diodes effectivement utilisees dans le reseau, 
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ces moyens consistant a substituer un circuit ouvert ou un dipdle essentiellement resistif aux M-N diodes manquantes. 
[0059] A la figure 4, on a par exemple represents les caracteristiques d'un circuit d'illumination respectivement re- 
ferencee 41 pour un premier circuit utilisant un r6seau selon I'art anterieur, i.e., tel que M=N=1 6 et i=j=4 ( figure 1), et 
referencee 42 pour un second circuit utilisant un reseau selon i'invention, i.e., tel que M=18, N= 16, i=3 etj=6 (figure 2). 
5 [0060] Pour une tension Vbat aux bornes de la batterie valant Vbato=1 3,5V, le premier circuit consomme un courant 
1 1 valant a peu pres 220mA et le second circuit consomme un courant 12 valant a peu pres 330mA du fait qu'il comporte 
six colonnes de diodes au lieu de quatre. 

[0061] On voit que la droite 42 est plus aplatie que la droite 41 ce qui traduit la plus faible dependance du courant 
total Itot vis a vis des variations de la tension Vbat aux bornes de la batterie. 
w [0062] De plus, la droite 42 est susceptible de se deplacer parallelement a elle meme en fonction de la dispersion 
de la tension Vd de conduction des diodes electroluminescentes avec une excursion E2 plus faible que I'excursion 
correspondante E1 de la droite 41 , ce qui traduit la plus faible dependance du courant total Itot vis a vis des variations 
de ladite tension Vd. 

[0063] Le courant total Itot du premier circuit peut varier entre une valeur minimale Iminl et une valeur maximale 
15 Imaxl , alors que le second circuit peut varier entre un valeur minimale Imin2 superieure a ladite valeur Iminl et une 
valeur maximale Imax2 inferieur a ladite valeur Imaxl . 

[0064] On peut resumer les avantages de I'invention en disant que le point de fonctionnement Vbat/ltot du circuit 
d'illumination selon I'invention peut deplacer en fonction de I'excursion de la tension aux bornes de la batterie et de la 
dispersion de la tension de conduction des diodes electroluminescentes dans un parallelogramme 52 dont la surface 
20 est beaucoup plus faible que la surface correspondante du parallelogramme 51 d'un circuit conforme a I'art anterieur. 
[0065] II est bien evident que le principe de I'invention s'applique a un circuit d'illumination pouvant contenir un 
nombre N quelconque de diodes electroluminescentes, et que les M-N circuits ouverts ou dipoles completant a M le 
reseau parallele/serie peuvent etre disposes dans des branches quelconques dudit reseau. 



Revendications 

1 . Circuit d'illumination a diodes electroluminescentes alimentees par une tension continue a travers un circuit d'ali- 
mentation, notamment pour vehicules automobiles, qui comprend un nombre N de diodes electroluminescentes 
30 (DEL) disposees dans un reseau (30) mixte parallele/serie comprenant i lignes et j colonnes, caracterise en ce 

que le produit i.j est egal a un nombre M qui est superieur audit nombre N, les M - N branches dudit reseau qui 
ne comprennent pas de diode electroluminescente comprenant soit un circuit ouvert, soit un premier dipole es- 
sentiellement resistif (22, 23). 

35 2. Circuit selon la revendication 1 , caracterise en ce que le reseau comprend un nombre de lignes i egal a trois. 

3. Circuit selon la revendication 1 , caracterise en ce que chaque diode electroluminescente est connectee en serie 
avec un second dipole essentiellement resistif comprenant une resistance (Ri). 

40 4. Circuit selon la revendication 1 , caracterise en ce que le premier dipole essentiellement resistif (22,23) comprend 
au moins une resistance (31) ; 

5. Circuit selon la revendication 4, caracterise en ce que le premier dipole essentiellement resistif (22,23) comprend 
deux resistances (32 et 33) de meme valeur que la resistance (Ri) dudit second dipole essentiellement resistif. 

45 

6. Circuit selon la revendication 1 , caracterise en ce que le premier dipole essentiellement resistif comprend une 
resistance (34) et une diode (35) en s6rie. 

7. Circuit selon la revendication 1 , caracterise en ce que le premier dipole essentiellement resistif comprend une 
50 resistance (36) et une diode Zener (37). 

8. Circuit selon la revendication 7, caracterise en ce que ladite resistance (36) est de meme valeur que la resistance 
(Ri) du premier dipole essentiellement resistif et la tension seuil de la diode Zener (37) est de meme valeur que 
la tension de conduction (Vdo) des diodes electroluminescentes (DEL). 

55 

9. Circuit selon la revendication 1 , caracterise en ce que le circuit d'alimentation comprend une diode (D) en serie, 
et une varistance (VDR) en parallele. 
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10. Circuit selon la revenclication 9, caracterise en ce que le circuit d'alimentation comprend egalement une diode 
Zener (DZ) et un condensateur (C) en parallele. 

11. Feu de signalisation pour vehicule automobile, caracterise en ce qu'il comprend un circuit d'illumination selon 
5 Tune de revendications 1 a 10. 

12. Tableau de commande, notamment pour installation de chauffage, ventilation et/ou climatisation pour vehicule 
automobile, caracterise en ce qu'il comprend un circuit d'illumination selon Tune de revendications 1 a 10. 

10 

PatentansprUche 

I. Schaltung einer an einer Versorgungsgleichspannung liegenden LED-Beleuchtung, insbesondere fiir Kraftfahr- 
zeuge, welche eine Anzahl N Leuchtdioden (DEL) aufweist, die in einem Netz (30) in kombinierter ParallelVRei- 

15 henschaltung mit i Reihen und j Strangen angeordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Produkt i.j einer Anzahl M entspricht, die groBer ist als die Anzahl N, wobei 
dieZweige M - N dieses Netzes, die keine Leuchtdioden umfassen, entweder einen offenen Stromkreis odereinen 
ersten im wesentlichen resistiven Dipol (22, 23) aufweisen. 

20 2. Schaltung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB das Netz eine Anzahl von drei Reihen i umfaBt. 

3. Schaltung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB jede Leuchtdiode mit einem zweiten im wesentlichen resistiven Dipol in Reihe 
25 geschaltet ist, welcher einen Widerstand (Ri) aufweist. 

4. Schaltung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB der erste im wesentliche resistive Dipol (22, 23) wenigstens einen Widerstand 
(31) umfaBt 

30 

5. Schaltung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB der erste im wesentlichen resistive Dipol (22, 23) zwei Widerstande (32 und 33) 
aufweist, die denselben Wert wie der Widerstand (Ri) des zweiten im wesentlichen resistiven Dipols haben. 

35 6. Schaltung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB der erste im wesentlichen resistive Dipol einen Widerstand (34) und eine in Reihe 
geschaltete Diode (35) umfaBt. 

7. Schaltung nach Anspruch 1 , 

40 dadurch gekennzeichnet, daB der erste im wesentlichen resistive Dipol einen Widerstand (34) und eine Z-Diode 

(37) umfaBt. 

8. Schaltung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Widerstand (36) denselben Wert hat wie der Widerstand (Ri) des ersten im 
45 wesentlichen resistiven Dipols, und daB die Schleusenspannung der Z-Diode (37) denselben Wert hat wie die 

DurchlaBspannung (Vdo) der Leuchtdioden (DEL). 

9. Schaltung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB der Stromkreis eine Diode (D) in Reihenschaltung und einen Varistor (VDR) in 
50 Parallelschaltung aufweist. 

10. Schaltung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Stromkreis auch eine Z-Diode (DZ) und einen Kondensator (C) in Parallel- 
schaltung umfaBt. 

55 

II. Signalleuchte fur Kraftfahrzeuge, 

dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Beleuchtungsschaltung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 1 0 umfaBt. 
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12. Schalttafel, insbesondere fur eine Heizungs-, Luftungs- und/oder Klimaanlage fur Kraftfahrzeuge, 

dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Beleuchtungsschaltung gemaB einem der Anspruche 1 bis 10 umfaGt. 



5 Claims 

1. A lighting circuit having light-emitting diodes supplied with a unidirectional voltage via a power circuit, especially 
for motor vehicles, and having a number N of light-emitting diodes (LED) disposed in a mixed parallel/series network 
(30) that comprises i lines and j columns, characterised in that the product i.j is equal to a number M which is 

10 greater than the said number N, the M-N branches of the said network which do not include any light-emitting 

diode comprising either an open circuit or an essentially resistive first dipole (22, 23). 

2. A circuit according to Claim 1 , characterised in that the network comprises a number of lines i equal to three. 

15 3. A circuit according to Claim 1, characterised in that each light-emitting diode is connected in series with an 
essentially resistive second dipole which includes at least one resistor (Ri). 

4. A circuit according to Claim 1 , characterised in that the first essentially resistive dipole (22, 23) includes at least 
one resistor (31). 

20 

5. A circuit according to Claim 4, characterised in that the first essentially resistive dipole (22, 23) includes two 
resistors (32 and 33) of the same value as the resistor (Ri) of the said second essentially resistive dipole. 

6. A circuit according to Claim 1 , characterised in that the first essentially resistive dipole includes a resistor (34) 
25 and a diode (35) in series. 

7. A circuit according to Claim 1 , characterised in that the first essentially resistive dipole includes a resistor (36) 
and a Zener diode (37). 

30 8. A circuit according to Claim 7, characterised in that the said resistor (36) has the same value as the resistor (Ri) 
of the first essentially resistive dipole, and the threshold voltage of the Zener diode (37) has the same value as 
the conduction voltage (Vdo) of the light-emitting diodes (LED). 

9. A circuit according to Claim 1 , characterised in that the power circuit also includes a diode (D) in series and a 
35 variable resistance (VDR) in parallel. 

1 0. A circuit according to Claim 9, characterised in that the power supply circuit further includes a Zener diode (DZ) 
and a capacitor (C) in parallel. 

40 1 1 . An indicating light for a motor vehicle, characterised In that it includes a lighting circuit according to one of Claims 
1 to 10. 

12. A control panel, especially for a heating, ventilating and/or air conditioning installation for a motor vehicle, char- 
acterised In that it includes a lighting circuit according to one of Claims 1 to 10. 

45 



50 



55 
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FIG.2 
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FIGJc FIG.3d 




10 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
□(faded TEXT OR DRAWING 
□'BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



